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Abstract 


The method involves converting the detection signal of a detection device (2) into a drive signal for a drive 
device (3) using a variable feedback amplifier (4,6,7), with the amplification factor set to a low value during a 
function testing mode when the resonator (1) is uncovered, to damp oscillation and to a high value when the 
resonator is covered, to ensure oscillation. An Independent claim is also included for a vibration filling level 
sensor. 
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(§) Verfahren zum Betreiben und Funktionstesten eines Vibrationsgrenzstandsensors und hierfur geeigneter 
Vibrationsgrenzstandsensor 

@ Das Verfahren sieht vor, dass der vorgegebene Verstar- 
kungsfaktor des Ruckkoppelverstarkers (4, 6, 7) zum Funk- 
tionstesten des Vibrationsgrenzstandsensors bei unbe- 
decktem Resonator (1 ) auf einen so niedrigen Wert einge- 
stellt wird, dass die Schwingung gedampft wird, und dass 
bei bedecktem Resonator (1 J auf einen so hohen Wert ein- 
gestellt wird, dass eine zwangsweise Schwingungserre- 
gung einsetzt. Der Vibrationsgrenzstandsensor ist hierfur 
mit einer geeigneten Verstelleinrichtung (12, 13, 14, 15) 
zur Verstellung des Verstarkungsfaktors des Ruckkoppel- 
verstarkers (4, 6, 7) versehen. Die Verstelleinrichtung be- 
steht zweckmafcigerweise aus einem Schaltelement (12), 
durch welches ohmsche Einrichtungen (13, 14, 15) mit un- 
terschied lichen Widerstandswerten an den Ruckkoppel- 
verstarker (4, 6, 7) anschlieRbar sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines 
Vibrationsgrenzstandsensors gemaB den Merkmalen des 
Oberbegriffs des Anspruchs 1 und einen hierfiir geeigneten 5 
Vibrationsgrenzstandsensor. 

Zur Grenzstanddetektion von Schiittgiitern werden Vibra- 
tions sensoren auf Basis koaxialer Rohrschwinger oder 
Schwinggabeln eingesetzt. Ausgewertet wird hierbei die 
Dampfung der Schwingung durch den Kontakt des Resona- 10 
tors mit dem Fiillgut. 

Vibrationsgrenzstandsensoren und deren Verfahren sind 
bereits vielfach auch von der Anmelderin beschrieben wor- 
den. Als Beispiel fiir einen Vibrationsgrenzstandsensor mit 
koaxialen Rohrschwingern ist die DE 43 27 167 C2 zu nen- 15 
nen. Ais Beispiel fiir einen Vibrationsgrenzstandsensor, der 
Schwinggabeln aufweist, wird auf die ebenfalls von der An- 
melderin stammende EP 0 810 423 A2 verwiesen. Weitere 
Vibrationsgrenzstandsensoren sind in DE 44 02 234 CI und 
DE 44 19 617 C2 beschrieben. 20 

Ein Ausfall eines solchen Sensors aufgrund eines mecha- 
nischen oder elektrischen Bauteiledefekts kann schwerwie- 
gende Sach- oder Personenschaden zur Folge haben. 

Das Nicht-Ansprechen einer Behalteruberfullsicherung 
kann im Falle von pulverforrnigen Chemikalien oder Dun- 25 
gemitteln zu einer erheblichen Verseuchung der Umwelt 
fiihren, im Falle von Zementstaub oder Farbpigmenten zu- 
mindest zu einer starken Verschmutzung der Umgebung. 

Der Ausfall einer Behalterieerfbrderschutzeinrichtung 
kann teure Produktions- und Anlagenstillstande bedingen. 30 

Das Ziel der vorliegenden Erfindung besteht deshalb 
darin, ein Verfahren anzugeben, welches es gestattet, mit ge- 
ringem Aufwand einen derartigen Vibrationsgrenzstandsen- 
sor zuverlassig auf seine Funktionsfahigkeit zu testen. Dies 
soli sowohl bei unbedecktem als auch bedecktem Resonator, 35 
also unbedecktem oder bedecktem koaxialen Rohrschwin- 
ger bzw. Schwingabeln moglich sein. Ziel der Erfindung ist 
auch die Angabe eines hierfiir geeigneten Vibrationsgrenz- 
standsensors. 

Erreicht wird dieses Ziel fiir das Verfahren durch die 40 
Merkmale des Anspruchs 1 und fiir den Vibrationsgrenz- 
standsensor durch die Merkmale des Anspruchs 16. 

Weiterbildungen dieser Erfindungen sind Gegenstand der 
Unteranspriiche. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren beruht also im wesent- 45 
lichen darauf, dass durch testweise Umschaltung des Ver- 
starkungsfaktors des Schwingkreisruckkoppelverstarkers 
des Sensors auf einen besonders niederen bzw. besonders 
hohen Wert die Schwingkreisschwingung bei unbedecktem 
Sensor kunstlich gedampft bzw. bei bedecktem Sensor 50 
zwangsweise angeregt ist. 

Die Erfindung wird nachfolgend zusammen mit einer ein- 
zigen Figur naher erlautert. In der einzigen Figur ist das 
Blockschaltbild eines Vibrationsgrenzstandsensors darge- 
stellt. 55 

Im einzelnen weist der Vibrationsgrenzstandsensor einen 
Vibrationsresonator, im folgenden kurz Resonator 1 ge- 
nannt, auf. Dieser Resonator 1 verfugt iiber eine Antriebs- 
einrichtung 3 und eine Detektionseinrichtung 2. Im allge- 
meinen sind diese Antriebseinrichtung 3 und Detektionsein- 60 
richtung 2 durch Piezostapel realisiert, die die Schwingele- 
mente (koaxiale Rohrschwinger oder Schwinggabel) zur 
Schwingung antreiben bzw. deren Schwingungen detektie- 
ren. Allerdings konnen die Antriebseinrichtung 3 und De- 
tektionseinrichtung 2 auch durch ein einziges Antriebs- und 65 
Detektionselement, wie in EP 0 810 423 A2 der Anmelderin 
ausfuhrlich beschrieben, realisiert sein. Zum Zweckc der 
Offenbarung dieser Ausfuhrungsvariante wird ausdriicklich 
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auf EP 0 810 423 A2 Bezug genommen. 

Die Detektionseinrichtung 2 ist iiber einen Ruckkoppel- 
verstarker auf die Antriebseinrichtung 3 riickgekoppelt. Im 
einzelnen besteht der Ruckkoppelverstarker aus einem Ein- 
gangsverstarker 4 mit nachgeschaltetem Grundwellenband- 
filter 6 und einem Endverstarker 7, dessen Verstarkungsfak- 
tor variierbar ist. Die Anordnung des riickgekoppelten Re- 
sonators 1 bildet einen Schwingkreis. 

Der Verbindungspunkt zwischen Grundwellenbandfilter 6 
und Endverstarker 7 ist mit dem Eingang eines MeBgleich- 
richters 11 in Verbindung, der ausgangsseitig ein amplitu- 
denproportionales Gleichspannungssignal bereitstellt und 
einem Komparator 10 zufuhrt. Der Komparator 10 ist aus- 
gangsseitig einerseits iiber eine Stromstufe 16 mit einer 
Zweidrahtleitung 19 in Kontakt. Die Zweidrahtleitung 19 
fiihrt zu einem Auswertegerat in an sich bekannter Weise. 
Des weiteren ist der Ausgang des Komparators 10 als Stell- 
signal fiir einen Schalter 9 bereitgestellt. Diese Schalter 9 
koppelt, sofem der Schalter 9 geschlossen ist, ein Wechsel- 
signal eines Oszillators 8 in den Ruckkoppelverstarker. 
Hierfiir ist zwischen den Eingangsverstarker 4 und das 
Grundwellenbandfilter 6 eine Addierstufe 5 geschaltet, der 
als Eingangssignal einmal das Ausgangssignal des Ein- 
gangsverstarkers 4 und das Signal des Oszillators 8 zuge- 
fiihrt wird. Der Ausgang der Addierstufe 5 ist mit dem Ein- 
gang des Grundwellenbandfilters 6 in Verbindung. 

Die bisher beschriebene Schaltungsanordnung des Vibra- 
tionsgrenzstandsensors und dessen Funktions weise ist an 
sich bekannt und beispielsweise in der bereits eingangs er- 
wahnten DE43 27 167C2 detailliert beschrieben. Zum 
Zwecke der Offenbarung wird insoweit auf dieses Doku- 
ment ausdriicklich Bezug genommen. 

ErfindungsgemaB ist die Schaltungsanordnung jedoch er- 
weitert, um ein Funktionstesten des Vibrationsgrenzstand- 
sensors zu ermoglichen. Die Erweiterung besteht darin, dass 
an den Ruckkoppelverstarker eine Verstelleinrichtung ge- 
schaltet ist, um den Dampfungswert des Ruckkoppelverstar- 
kers gezielt zeitweise zu verandern. 

Im einzelnen ist hierfiir ein als Umschalter dienendes 
Schaltelement 12 vorgesehen, das ohmsche Einrichtungen 
13, 14, 15 unterschiedlicher Widerstandswerte an den End- 
verstarker 7 zu dessen Verstarkungsfaktoranderung koppelt. 
Im Normalbetrieb befindet sich das Schaltelement 12 in der 
in der Figur dargestellten Stellung, so dass die ohmsche Ein- 
richtung 15, die veranderbar ist, den Verstarkungsgrad des 
Endverstarkers 7 bestimmt. Allerdings kann das Schaltele- 
ment 12 zusatzlich in zwei andere Stellungen manuell oder 
selbsttatig (was noch zu erlautern ist) geschaltet werden. 
Hierfiir sind die ohmschen Einrichtungen 13 und 14 vorge- 
sehen. 

Die Funktions weise der bisher beschriebenen Schaltungs- 
anordnung ist folgende: 

Die mechanische Schwingung des Resonators 1 wird von 
der Detektionseinrichtung 2 in ein elektrisches Signal umge- 
wandelt. Der Eingangsverstarker 4, das Grundwellenband- 
filter 6 und der Endverstarker 7 bilden den Ruckkoppelver- 
starker, welcher die ihm zugefuhrte Schwingungsdetekti- 
onsspannung in ein Antriebssignal umwandelt, das der An- 
triebseinrichtung 3 zugefiihrt wird. 

Die sich in Abhangigkeit der ResonatorfuUgutbedamp- 
fung einstellende mechanische Schwingung der Schwing- 
elemente (Rohrschwinger oder Gabelschwinger) und damit 
auch die elektrische Schwingung wird vom MeBgleichrich- 
ter 11 in eine amplitudenproportionale Gleichspannung 
iiberfiihrt. Der Komparator 10 bestimmt anhand der Gleich- 
spannungs amplitude den Bedeckungszustand der Schwing- 
elemente und gibt ein entsprechendes binares Signal aus. 
Dieses binare Signal steuert die Stromstufe 16 an, welche 
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den ermittelten Fullstandswert als Stromsprungsignal auf 
der Zweidrahtleitung 19 ausgibt. 

Durch ein Potentiometer in der ohmschen Einrichtung 15 
laBt sich der Verstarkungsfaktor des Endverstarkers 7 variie- 
ren, um die Ansprechempfindlichkeit des Sensors auf 5 
Schuttgiiter veschiedener Dichte einzustellen. So muB bei 
leichten Fiillgiitern, wie z. B. Styropor, eine verhaltnismaBig 
niedrige Verstarkung gewahlt werden, bei schweren Schiitt- 
giitern, wie z. B. bei Zement, dagegen ein hoher Verstar- 
kungsfaktor. to 

Beim Anstehen einer Sensorvolhneldung wird das Aus- 
gangssignal des niederfrequenten Rechteckgenerators 8 
durch den Schalter 9 iiber die Additionsstufe 5 in den Riick- 
koppelverstarker eingekoppelt, um ein sicheres Wiederan- 
schwingen des Schwingkreises auch bei mit FuLlgutablage- 15 
rungen behafteten mechanischem Resonator zu gewahrlei- 
sten. 

Der Test des Sensors geschieht durch zeitweises Um- 
schalten des Schaltelementes 12 an die ohmschen Einrich- 
tungen 13 bzw. 14. Anstelle der fur die Abstimmung auf die 20 
jeweiligen Fullgutdichten vorgesehenen ohmschen Einrich- 
tung 15 bestimmt dann eine der beiden ohmschen Einrich- 
tungen 13, 14, die im einfachsten Fall als Widerstande aus- 
gebiidet sein konnen, den Verstarkungsfaktor des Endver- 
starkers 7. Die ohmsche Einrichtung 13 ergibt einen derart 25 
niedrigen Verstarkungsfaktor, dass selbst bei vollkommen 
unbedecktem mechanischen Resonator 1 eine selbsterhal- 
tende Schwingung nicht mehr moglich ist. Der Sensor gibt 
daher bei korrekter Funktion eine Vollmeldung aus. 

Die ohmsche Einrichtung 14 ist dagegen so dimensio- 30 
niert, dass der Endverstarker 7 einen Verstarkungsfaktor 
aufweist, dass auch bei einem durch Fullgut. vollstandig be- 
deckten Resonator 1 eine Ruckkoppelschwingung einsetzt. 
Bei einem Koaxialschwinger beginnt dabei der innere 
Schwingstab, welcher keinen Kontakt zum Fullgut hat, zu 35 
schwingen, so dass trotz Fullgutbedeckung die Schwingfa- 
higkeit des Resonators 1 nachgewiesen werden kann. Bei ei- 
nem Gabelresonator mit Schwinggabeln kann zumindest an- 
hand der mechanischen Uberkopplung im Antriebs-ZDetek- 
tions system eine Erregung des Schwingkreises herbeige- 40 
fuhrt werden. Der Oszillator 8 unterstutzt in beiden Fallen 
wirkungsvoll das Einsetzen der erzwungenen Schwingung. 
Der Sensor muB daher bei korrekter Funktion testweise eine 
Leermeldung ausgeben. 

Bei beiden Tests (Voll- und Leermeldung) wird dabei die 45 
gesamte MeBkette testweise durchlaufen und somit auf 
Funktion gepriift. Die MeBkette besteht hierbei aus dem me- 
chanischen Resonator 1, dem Riickkoppelverstarker 4, 6, 7, 
dem MeBgleichrichter 11, dem Amplitudenkomparator 10, 
der als Ausgangsschaltstufe wirkenden Stromstufe 16 und 50 
einem eventuell nachgeschalteten Auswertgerat sowie der 
Abschalt- und Meldeorgane des Anlagenbetreibers. 

Der Funktionstest des Vibrationsgrenzstandsensors kann 
vor Ort am Sensor mittels entsprechender Bedienelemente 
ausgelost werden. Hierfur ist das Schaltelement 12 mit ei- 55 
nem manuell zu betatigenden Bedienknopf ausgestattet. 

Eine besonders vorteilhafte Ausbildungsform ist jedoch 
die Ferntestung von der Schalt- bzw. Lei tw arte des Anlagen- 
betreibers aus. 

Zu diesem Zweck ist der Vibration sgrenzstandsensor iiber 60 
die Zweidrahtleitung 19 mit einem in der Figur nicht darge- 
stellten Auswertgerat in der Leitzentrale verbunden. Dort 
kann zur Testeinleitung ein besonderes Signal generiert wer- 
den, das in einer Testablaufsteuereinheit 18 detektiert wird 
und zum selbsttatigen Umschalten des Schaltelementes 12 65 
herangezogen wird. Hierfur ist beispielsweise die Strom- 
stufe 16 iiber einen Spannungsregler 17 mit der Testablauf- 
steuereinheit 18 in Verbindung. Ausgangsseitig steht die 
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Testablaufsteuereinheit 18 mit dem Schaltelement 12 in 
Kontakt, um fallweise fur einen Funktionstest die Schalter- 
stellung des Schaltelementes 12 von der dargestellten Lage 
so zu verandern, dass einmal die ohmsche Einrichtung 13 
und einmal die ohmsche Einrichtung 14 an den Endverstar- 
ker 7 zu dessen Verstarkungsfaktoranderung geschaltet 
wird. 

Zum Einleiten des Funktionstestes kann beispielsweise 
die Spannungsversorgung des Sensors kurz unterbrochen 
werden. Der Spannungsregler 17 kann daraufhin die sensor- 
interne Betriebsspannung Ug nicht mehr aufrechterhalten. 
Die Testablaufsteuereinheit 18 detektiert diese Unterbre- 
chung der Betriebsspannung Ub und veranlaBt bei jedem 
Wiedereinschalten der Spannungsversorgung den Start des 
Funktionstestes. Hierfur schaltet die Testablaufsteuereinheit 
18 das Schaltelement 12 zeitlich begrenzt an die ohmschen 
Einrichtungen 13 und 14 und generiert so eine Voll- und/ 
oder Leermeldung. Der Anlagenbetreiber oder aber auch ein 
automatisiertes System priift, ob die auszugebenden Test- 
fiillstande hierbei korrekt vom Sensor gemeldet werden. 

Bezugszeichenliste 

1 Resonator 

2 Detektionseinrichtung 

3 Antriebseinrichtung 

4 Eingangsverstarker 

5 Additionsstufe 

6 Grundwellenbandfilter 

7 Endverstarker 

8 Oszillator 

9 Schalter 

10 Komparator 

11 MeBgleichrichter 

12 Schaltelement 

13 Widerstand 

14 Widerstand 

15 veranderbarer Widerstand 

16 Stromstufe 

17 Spannungsregler 

18 Testablaufsteuereinheit 

19 Zweidrahtleitung 

Patentansprtiche 

1. Verfahren zum Betreiben eines Vibrationsgrenz- 
standsensors mit einem eine Antriebseinrichtung (3) 
und eine Detektionseinrichtung (2) aufweisenden Re- 
sonator (1) und einen auf einen vorgegebenen Verstar- 
kungsfaktor eingestellten Ruckkopplungsverstarker (4, 
6, 7), durch welchen das Detektionssignal der Detekti- 
onseinrichtung (2) in ein der Antriebseinrichtung (3) 
zufuhrbares Antriebssignal umgewandelt wird, wobei 
eine vorgegebene Diimpfungsanderung der Schwin- 
gung des Resonators als Erreichen des zu uberwachen- 
den Grenzstandes ausgewertet wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der vorgegebene Verstarkungsfaktor des 
Riickkoppelverstarkers (4, 6, 7) zum Funktionstesten 
des Vibrationsgrenzstandsensors bei unbedecktem Re- 
sonator (1) auf einen so niedrigen Wert eingestellt 
wird, dass die Schwingung gedampft wird, und dass 
bei bedecktem Resonator (1) auf einen so hohen Wert 
eingestellt wird, dass eine zwangsweise Schwingungs- 
erregung einsetzt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass zum Funktionstesten des Vibrationsgrenz- 
standsensors zwischen den verschiedenen Verstar- 
kungsfaktoren umgeschaltet wird. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gckcnn- 
zeichnet, dass der im Normalbetrieb des Vibrations- 
grenzstandsensors vorgegebene Verstarkungsfaktor des 
Riickkoppelverstarkers einstellbar ist. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 5 
durch gekennzeichnet, dass dem Ruckkoppelverstarker 
(4, 6, 7) extern zeitweise ein Schwingungssignal zuge- 
fuhrt wird zum Erzielen eines sicheren Wiederan- 
schwingens des aus Resonator (1) und Riickkoppelver- 
starkers (4, 6, 7) gebildeten Schwingkreises. to 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass der niedrige Verstarkungs- 
faktor so gewahlt ist, dass bei vollig unbedecktem Re- 
sonator (1) eine selbsterhaltende Schwingung nicht 
mehr rnoglich ist. 15 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass der hohe Verstarkungsfak- 
tor so gewahlt ist, dass auch bei einem durch Fullgut 
vollstandig bedecktem Resonator (1) eine Ruckkopp- 
lungsschwingung einsetzt. 20 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Resonator (1) ein Koaxialschwinger ist 
und der Beginn der Schwingung des inneren Schwing- 
stabes des Koaxialsch wingers als Funktionsnachweis 
ausgewertet wird. 25 
6. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Resonator (1) ein Gabelschwinger ist und 
anhand der mechanischen Uberkopplung in dem An- 
triebs-/Detektionssystem eine Erregung des Schwing- 
kreises herbeigefuhrt wird. 30 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass dem Detektionssignal der 
Deteklionseinrichtung (2) ein niederfrequentes Wech- 
selsignal zugefuhrt wird, wenn das Detektionssignal 
eine vorgegebene Schwelle un terse hreitet. 35 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass wahrend des Funktions te- 
stes durch Umschalten der Verstarkungsfaktoren des 
Riickkoppelverstarkers (4, 6, 7) bei bedecktem Resona- 
tor (1) eine Leermeldung und bei unbedecktem Reso- 40 
nator (1) eine Vollmeldung generiert wird, wenn der 
Vibrationsgrenzstandsensor fehlerfrei arbeitet. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass wahrend des Funktionstestes die ge- 
samte MeBkette des Vibrationsgrenzstandsensors iiber- 45 
priift wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Funktionstest vor Ort 
mittels Bedienelemente am Vibrationsgrenzstandsen- 
sor ausgelost wird. 50 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Funktionstest fernge- 
steuert durchgefiihrt wird, indem ein mit Bedienele- 
menten fur den Funktionstest versehenes Auswertege- 
rat iiber eine Zweidrahdeitung (19) mit dem Vibrati- 55 
onsgrenzstandsensor in Verbindung steht. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der ferngesteuerte Funktionstest durch 
eine vordefinierte Spannungsanderung auf der Zwei- 
drahdeitung (19) gestartet wird. 60 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Antriebseinrichtung (3) 
und die Detektionseinrichtung (2) durch ein einziges 
Antriebs- und zugieich Detektionselement gebildet 
sind. 65 

16. Vibradonsgrenzstandsensor zur Durchfiihrung des 
Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 15 mit ei- 
nem eine Antriebseinrichtung (3) und eine Detektions- 


einrichtung (2) aufweisenden Resonator (1) und einen 
auf einen vorgegebenen Verstarkungsfaktor einsteilba- 
ren Ruckkoppelverstarker (4, 6, 7), durch welchen das 
Detektionssignal der Detektionseinrichtung (2) in ein 
der Antriebseinrichtung (3) zufiihrbares Antriebssignal 
umwandelbar ist, wobei eine vorgegebene Dampfungs- 
anderung der Schwingung des Resonators (1) als Errei- 
chen des zu iiberwachenden Grenzstandes in einer 
Auswerteeinrichtung (10, 11) ausgewertet wird, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine Verstelleinrichtung 
(12, 13, 14, 15) vorgesehen ist, durch welche der Ver- 
starkungsfaktor des Riickkoppelverstarkers (4, 6, 7) bei 
unbedecktem Resonator (1) auf einen so niedrigen 
Wert einstellbar ist, dass die Schwingung gedampft 
wird, und dass bei bedecktem Resonator (1) der Ver- 
starkungsfaktor auf einen so hohen Wert einstellbar ist, 
dass eine zwangsweise Schwingungsanregung erreicht 
wird. 

17. Vibradonsgrenzstandsensor nach Anspruch 16, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Verstelleinrichtung ein 
Schaltelement (12) aufweist, durch welches ohmsche 
Einrichtungen (13, 14, 15) unterschiedlicher Wider- 
standswerte an den Ruckkoppelverstarker (4, 6, 7) zur 
Anderung dessen Dampfungswertes ankoppelbar sind. 

18. Vibradonsgrenzstandsensor nach Anspruch 16 
oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass der Ruckkop- 
pelverstarker (4, 6, 7) die Reihenschaltung eines Ein- 
gangsverstarkers (4) mit nachgeschaltetem Grundwel- 
lenbandfilter (6) und nachfolgendem Endverstarker (7) 
aufweist. 

19. Vibradonsgrenzstandsensor nach einem der An- 
spriiche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Auswerteeinrichtung einen an den Ruckkoppelverstar- 
ker (4, 6, 7) angekoppelten MeBgleichrichter (11) mit 
nachgeschaltetem Komparator (10) aufweist, wobei 
der Ausgang des Komparators (10) an eine Stromstufe 
(16) geschaltet ist, durch welchen der ermittelte Full- 
standswert als Stromsprungsignal bereitgestellt wird. 

20. Vibradonsgrenzstandsensor nach Anspruch 19, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Stromsprungsignal der 
Stromstufe (16) iiber eine Zweidrahdeitung (19) einem 
Auswertegerat zufuhrbar ist. 

21. Vibradonsgrenzstandsensor nach Anspruch 20, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Stromstufe 16 iiber ei- 
nen Spannungsregler (17) und einer nachfolgenden 
Testablaufsteuereinrichtung (18) mit der Verstellein- 
richtung (12, 13, 14, 15) in Verbindung steht, um den 
Funktionstest durch Variation des Verstarkungsfaktors 
des Riickkoppelverstarkers (4, 6, 7) selbsttatig einzu- 
leiten. 

22. Vibrationsgrenzstandsensor nach einem der An- 
spriiche 16 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Oszillator (8) vorgesehen ist zum zeitweisen Einkop- 
peln eines Schwingungssignals in den Ruckkoppelver- 
starker (4, 6, 7) zur Erzielung eines sicheren Wiederan- 
schwingens des Schwingkreises. 

23. Vibrationsgrenzstandsensor nach einem der An- 
spriiche 16 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Antriebseinrichtung (3) und die Detektionseinrichtung 
(2) durch ein einziges Antriebs- und zugieich Detekti- 
onselement gebildet sind. 
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